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NOVELTY - The LED comprises a radiation emitting semiconductor chip (2) 
coupled to electric leads (3,4) and surrounded by a housing, consisting at 
least of a body (6) and a cap (8). The chip is fitted on the body, e.g. in 
its recess (5). The primary radiation of the chip is converted by a 
conversion material into a long wave radiation, at least partly. The cap 
is formed by a glass-like member, which contains the conversion material, 
such as a phosphor. The cap may be of glass or glass-ceramics. 
USE - For white light emitting hybrid LED. 

ADVANTAGE - Simple, compact design and resistance against UV 
radiation with high optical output coupling coefft. 

DESCRIPTION OF DRAWING ( S ) - The figure shows cross-sectional view of 
luminescence conversion LED. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Hybrid-LED 

® Hybrid-LED mit einem strahlungsemittierenden Halb- 
leiterkorper (Chip) (2), der von einem Gehause umgeben 
ist, das zumindest einen Grundkorper (6) und eine Kappe 
(8} umfasst, wobei der Chip (2) in einer Ausnehmung (5) 
des Grundkorpers sitzt und wobei die primare Strahlung 
des Chips durch ein Konversionsmittel zumindest teilwei- 
se in langerwellige Strahlung umgewandelt wird. Die 
Kappe (8) wird durch einen glasartigen Korper gebildet, 
wobei das Konversionsmittel (17) im glasartigen Korper 
enthalten ist. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Hybrid-LED ge- 
mal3 dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Es handelt sich da- 
bei insbesondere urn eine weiBes Licht erzeugende Hybrid- 
LED mil UV-bestandigem Glaskonversionselement. 

Stand der Technik 

[0002] Aus der US-A 5 966 393 ist bereits eine Hybrid- 
LED bekannt, bei der ein Teil des Gehauses aus Glas gefer- 
tigt sein kann. Eine Konversion des primar emiLlierlen 
Lichts ist hier durch diinne Filme oder Schichten auf dem 
LED-Chip vorgesehen. In ahnlicher Weise ist auch in DE- 
A 198 03 936 eine primar UV-emittierende LED beschrie- 
ben, bei der ein Teil des Gehauses aus Glas bestchen kann. 
Die Konversion erfolgt hier durch diinne Schichten auf Fla- 
chen des separaten Gehauses. 

Darstellung der Erfindung 

[0003] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine 
Hybrid-LED gcmaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bc- 
reitzustellen, die besonders kompakt und einfach aufgebaut 
ist. Eine weitere Aufgabe ist, eine LED bereitzustellen, die 
bestandig gegen die emittierte UV-Strahlung ist und eine 
hohe optische Auskoppeleffizienz aufweist. 
[0004] Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Besonders yorteilhafte 
Ausgcstaltungcn finden sich in den abhangigen Anspruchcn. 
[0005] Eine Lumineszenzkonversions-LED (Lukoled) ba- 
siert meist auf einem LED-Chip, der im UV oder kurzwelli- 
gen blauen Spektralbereich (300 bis etwa 460 nm) primar 
emittiert. Diese Strahlung wird anschlieBend ganz oder teil- 
weise von einem Konversion selement (meist ein Leucht- 
stoff) in langerwellige Strahlung umgewandelt. 
[0006] Damit lasscn sich entweder sehr stabile farbige 
LEDs erzeugen oder auch Mischeffekte ausniitzen wie bei- 
spielsweise die Erzeugung von weiBem Licht. Dies ge- 
schiehl durch geeignete Mischung einzelner Leuchtstoffe 
und/oder geeigneter Intensitatsabstimmung von Primar- und 
Sekundarlicht. Damit lassen sich insbesondere auf Basis ei- 
ner primar blau emittierenden LED-Emission Lukoleds mit 
definicrten Farbspcktrcn erzeugen, bcispiclswcisc komplexc 
Mischfarben (Magenta) und weiBes Licht nach dem Prinzip 
der additiven Farbmischung. Die Leuchtstoffe sind haufig 
organische Farbstoffmolekule oder anorganisches Pigment- 
pulver. Sie sind meist in einer Vergussmasse eingebettet. 
[0007] Bei UV-emittierenden oder kurzwellig blau emit- 
tierenden Chips, insbesondere im Bereich 300 bis 430 nm 
Pcakcmission, tritt besonders stark das Problem auf, dass 
die bekannte Vergussmasse (bisher Epoxidharz) nicht genii- 
gend stabil gegenuber dieser kurzwelligen Strahlung ist. 
Nach langerer Bestrahlung tritt eine bleibende Verfarbung 
der Vergussmasse auf, was zur Degradation der optischen 
Transmission fuhrt, die sowohl die Leuchtintensitat ais auch 
die spektralen Emissionscharakteristiken der Lukoleds 
nachteilig beeinfiusst. 

[0008] Bisherige Losungen, wie oben skizziert, sind um- 
standlich oder an spezielle Bedingungen gekniipft. 
[0009] ErfindungsgemaB wird jetzt ein Hybridaufbau be- 
ansprucht, bei dem die Vergussmasse durch ein aus einem 
anorganischen Glas bestehendes Element (glasartige Kappe) 
ersetzt ist, das selbst das Konversionsmittel enthalt. 
[0010] Im einzelnen ist die Hybrid-LED mil einem strah- 
lungsemituerenden Haibleiterkorper versehen, der insbe- 



sondere ein InGaN-Chip sein kann. Der Chip ist mit elektri- 
schen Anschlussen verbunden, beispielsweise ist er auf ei- 
nem elektrisch leitenden Leiterrahmen befestigt, und von ei- 
nem Gchausc umgeben. Dieses umfasst zumindest cincn 

5 Grundkorper und eine Kappe, wobei der Chip auf dem 
Grundkorper, insbesondere in einer Ausnehmung des 
Grundkorpers, sitzt. Fur eine Optimierung der optischen 
Auskoppeleffizienz der primaren Strahlung ist das Konver- 
sionselement (insbesondere eine Kappe) mit einem UV-be- 

10 standigen optischen Kopplungsgel auf Silikonbasis direkt 
mit dem strahlungscmitticrendcn Haibleiterkorper verbun- 
den (sog. n-matching). Die primare Strahlung des Chips 
wird durch ein Konversionselement zumindest teil weise in 
langerwellige Strahlung umgewandelt. 

15 [0011] Eine teilweise Umwandlung ist dann sinnvoll, 
wenn die primare Strahlung im sichtbaren Spektralbereich 
liegt, also bei einer Peakwellenlange von mindestens 440 
nm. Eine voilstandige Umwandlung cmpfichlt sich bei einer 
Primarstrahlung von hochstens 430 nm Weilenlange, da 

20 diese im sichtbaren Spektralbereich nicht nutzbar ist. 

[0012] ErfindungsgemaB ist die Kappe durch einen glasar- 
tigen Korper gebildet, wobei das Konversionsmittel im glas- 
artigen Korper en thai ten ist. Der glasartige Korper ist aus 
Glas, Glaskeramik oder Quarzglas gebildet. Vorzugsweise 

25 kommcn Silikat- und Boratglaser zum Einsatz, wobei die 
Glaszusammensetzung so gestaltet werden kann, dass sie an 
das chemische Vernal ten und das thermische Ausdehnungs- 
verhalten der Leuchtstoffe und der LED-Aufbaumaterialen 
angepasst sind. Der glasartige Korper sollte fiir die primar 

30 emittierte Strahlung transparent sein. 

[0013] Normalerweise ist dabei das Konversionselement 
ein Lcuchtstoff, der im glasartigen Korper dispergicrt ist. 
Die Dispersion kann entweder homogen sein oder auf be- 
stimmte Bereiche konzentriert sein, insbesondere wenn 

35 Auskoppel- und Konversionselement optimiert sind. Eine 
weitere Ausfuhrungsform ist eine Hybrid-LED, bei der der 
glasartige Korper direkt ein lumineszierendes Glas ist, wo- 
bei das Konversionsmittel durch Bestandteile des lumines- 
zierenden Glases gebildet ist Insbesondere eignen sich als 

40 Leuchtstoffe sog. anorganische Einschub-Leuchtstoffe, bes- 
ser bekannt als n intercalation M -Leuchtstoffe. Beispielsweise 
eignen sich dafiir Leuchtstoffe wie in der US-A 5 53 1 926 
und US-A 5 674 430 beschrieben. Konkret ist insbesondere 
einer der Leuchtstofftypen Seltenerdgranat (beispielsweise 

45 YAG:Ce), Thiogallat oder auch Chlorsilikat geeignet. Ein 
geeigneter Typ lumincsziercndcn Glases ist in EP- 
A 338 934 vorgestellt. 

[0014] Glaser oder andere glasartige Korper sind i. a. ge- 
genuber UV-Strahlung inert. Da die Verarbeitungstempera- 

50 tur von Glasern in der Regel deutlich iiber 300°C liegt, kann 
nicht eine direkte Verschmelzung mit dem Chip selbst oder 
dem den Chip enthaltenden Aufbau erfolgen. Es empfiehlt 
sich cine Ausnehmung am Glaskorper oder am Grundkorper 
fur den Chip vorzusehen. Bevorzugt ist der Chip in einer 

55 Ausnehmung des Grundkorpers, der zusatzlich die Funktion 
eines Reflektors ubemehmen kann, angeordnel. Auch die 
elektrischen Anschlusse konnen im Grundkorper fixiert 
sein. Die Kappe und der Grundkorper konnen durch Stek- 
ken, Klernmen, Kleben oder SchweiBen zusammengefiigt 

60 werden und dauerhaft und gasdicht verbunden werden. Da- 
bei kann insbesondere die Ausnehmung (allgemein ein 
Hohlraum zwischen Chip und Kappe) zur besseren opu- 
schen Kopplung mit einem UV-stabilen optischen Medium 
mit hohem Brechungsindex (iiber 1,4, insbesondere 1,4 bis 

65 1,5) gefullt werden. Als Beispiele seien Silikonmasse oder 
optisches Felt angefuhrt. Ein besonderer Vorteil ist, dass die- 
ser Aufbau die Verwendung von nicht aushartbaren opti- 
schen Kopplungsmedien, insbesondere von Flussigkeiten, 
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ge stat tel. 

[0015] Die Herstellung des Glaskorpers kann durch Mi- 
schen einer Glasfritte (in Pulverfonn) mit dem geeigneten 
Antcil an Leuchtstoffpulvcr (odcr Mischungcn von pulver- 
formigen Leuchtstoffen) erfolgen. AnschlieBend wird der 5 
Glasversatz geschmolzen, dann gegossen und gepresst. 
[0016] Der Glaskorper kann dabei so geformt sein, dass 
gewunschte optische Effekt bzgl. der Lichtausbreitung er- 
reicht werden. Beispielsweise kann er die Gestalt einer 
Linse besitzen oder als Fresneloptik gestaltet sein. Die 10 
Obcrflachen des Glaskorpers konnen auBcrdcm mit Rcflck- 
torschichten, Antireflexschichten etc. vergiitet sein um eine 
optirnale Lichtauskoppiung und homogene Lichtverteilung 
zu erzielen. Das Leuchtsloffpigmenl kann entweder hoino- 
gen verteilt sein oder an speziellen Stellen im Glaskorper 15 
angebracht sein. 

[0017] Grundsatzlich kann der Glaskorper auch eine Glas- 
keramik sein, bei der nach Herstellung des Glaskopcrs durch 
eine thermische Behandlung eine kristalline Phase ausfallt. 
Diese Phase kann auch den Leuchtstoff darstellen. 20 
[0018] Weiterhin kann auch das Glas des Glaskorpers 
selbst die Lumineszenzkonversion ubernehmen, wenn ein 
Lumineszenzglas verwendet wird. Dann kann auf die Ver- 
wendung von separaten Leuchtstoffpigmenten ganz oder 
teilweise verzichtet werden. 25 
[0019] Figuren 

[0020] Im folgenden soil die Erfindung anhand mehrerer 
Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert werden. Es zeigen: 
[0021] Fig. 1 eine Lumineszenzkonversions-LED, im 
Schnitt 30 
[0022] Fig. 2 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer Lu- 
mineszenzkonvcrsions-LED 
[0023] Beschreibung der Zeichnungen 
[0024] In Fig. 1 ist eine Lumineszenzkonversions-LED 1 
gezeigt. Kernstiick ist der primar UV-Strahlung emittierende 35 
Chip 2, der mit elektrischen Anschliissen 3, 4 verbunden ist. 
Einer davon ist iiber einen Bonddraht 14 an den Chip ange- 
schlossen. Der Chip 2 sitzt in der Ausnehmung 5 eines 
Grundkorpers 6, beispielsweise aus Kunststoff. Die Wand 
der Ausnehmung ist als Reflektor 9 geformt. Der Grundkor- 40 
per 6 ist von Seitenwanden 7 umgeben. Auf den Grundkor- 
per 6 ist eine linsenformige Kappe 8 ausgeselzt. Sie ist mit 
dem Grundkorper 6 fest oder durch einen Kleber verbunden. 
Die Kappe 8 ist aus einem Lumineszenzglas gefertigt. Es 
wandelt die im UV (bei 400 nm Peakwellenlange) emittie- 45 
rende Primarstrahlung vollstandig (oder auch teilweise) in 
langerwellige sichtbare Strahlung um. In einer Variante han- 
deit es sich um ein Glas mit bestimmtem Emissionspeak, so 
dass die Emission farbig erscheint. 

[0025] In einer weiteren Ausfiihrungsform handelt es sich 50 
um eine Mischung zweier oder mehrerer Glaser, die so ge- 
wahlt sind, dass die gesamte Emission weiB erscheint. In 
Fig. 2 ist cin weiteres, besondcrs bevorzugtes Ausfuhrungs- 
beispiel gezeigt. Dieselben Komponenten sich durch die 
gleichen BezugszifJern bezeichnet. Im Gegensatz zum er- 55 
sten Ausfuhrungsbeispiel wird hier eine Kappe 18 verwen- 
det, die aus Glas besteht, in dem ein oder mehrere Leucht- 
stoffe 17 als Pigment homogen dispergiert ist. Des weiteren 
ist die Ausnehmung 5 mit einem optischen Kopplungsme- 
dium 19 gefullt. In einer Variante handelt es sich um einen 60 
Leuchtstoff mit besdmmtem Emissionspeak, so dass die 
Emission farbig erscheint. In einer weiteren Ausfuhrungs- 
form handeh es sich um eine Mischung zweier oder mehre- 
rer Leuchtstoffe, die so gewahlt sind, dass die gesamte 
Emission weiB erscheint. 65 
[0026] Die Kappe 18 besitzt optische Eigenschaften, ins- 
besondere kann sie eine Fresneloptik, eine bifokale Linse, 
eine plankonvexe oder plankonkave Linse aufweisen. 
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Patentanspruche 

1. Hybrid-LED mit einem strahlungsemittierenden 
Halbleiterkorpcr (Chip) (2), der mit elektrischen An- 
schliissen (3, 4) verbunden ist und von einem Gehause 
umgeben ist, das zumindest einen Grundkorper (6) und 
eine Kappe (8) umfasst, wobei der Chip (2) auf dem 
Grundkorper (6), insbesondere in einer Ausnehmung 
(5) des Grundkorpers, sitzt, und wobei die primare 
Strahlung des Chips durch ein Konversionselement zu- 
mindest teilweise in langerwellige Strahlung umge- 
wandelt wird, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kappe (8) durch einen glasartigen Korper gebildet 
wird, wobei das Konversionsmittel im glasardgen Kor- 
per enthalten ist. 

2. Hybrid-LED nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der glasartige Korper von Glas oder 
Glas keramik odcr gebildet ist. 

3. Hybrid-LED nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Konversionsmittel ein Leuchtstoff 
(17) ist, der im Korper dispergiert ist. 

4. Hybrid-LED nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Konversionsmittel durch Bestand- 
teile eines lumineszierenden Glases gebildet ist. 

5. Hybrid-LED nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Leuchtstoff durch einen sog. anorga- 
nischen "intercalauon" Leuchtstoff gebildet wird. 

6. Hybrid-LED nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Ausnehmung mit einem optisch 
transparenten Medium (19) mit hohem Brechungsin- 
dex gefullt ist. 

7. Hybrid-LED nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Kappe (8; 18) optische Eigenschaf- 
ten besitzt, insbesondere eine Fresneloptik, eine bifo- 
kale Linse, eine plankonvexe oder plankonkave Linse 
aufweist. 
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